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@ Anordnung zur Temperaturmessung an gekuhlten elektronischen Bauelementen 

(§) Die erfindungsgemaBe Anordnung lost das Problem der 
Temperaturmessung an einem elektronischen Bauelement 
(6) durch den Einsatz eines in Dunnfilmtechnik ausgefuhrten 
und auf einer Potyimid-Sensorfolie (4) aufgebrachten Tern- 
peratursensors (5). Die maximal mogliche Bertihrungsflache 
zwischen Bauelement (6) und einer Kuhlplatte (1) zur 
Warmeableitung wird durch eine Aussparung in der Kuhl- 
platte (1) geringfugig vermindert, so daft der Temperatur- 
sensor (5) auf die Oberflache des Bauelementes (6) aufge- 
setzt werden kann. Der Temperatursensor (5) ist gegenuber 
der Kuhlplatte (1 ) durch eine Luftkammer (3) warmeisoliert 
Somit kann auch bei geringen Abstanden zwischen Tempe- 
ratursensor (5) und Bauelement (6) eine weitestgehend 
unverfalschte Messung der Temperatur eines Bauelementes 
(6) vorgenommen werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung 
der Temperatur von gekahlten elektronischen Bauele- 
menten, die durch das Bauelement bertthrende KQhlmit- 5 
tel gekuhlt werden. 

Elektronische Bauel mente erzeugen im Betrieb Ver- 
lustwarme, die abgefuhrt werden muB. Sind ein Viel- 
zahl von elektronischen Bauelementen auf Leiterplatten 
montiert, so ist hierzu ein nicht unwesentlicher Aufwand 10 
erforderlich. Sogenannte Baugruppenleiterplatten wer- 
den mittels BaugruppenkOhlplatten ausgerQstet, um die 
Vieizahl von elektronischen Bauelementen ausreichend 
zu kQhlen. Da die Lebensdauer dieser integrierten 
Schaltungen wesentlich von ihrer Betriebstemperatur 15 
abhangt, ist eine Ktthlung in den meisten Fallen erfor- 
derlich. Fehlfunktionen der Bauelemente oder des ge- 
samten Systemes fQhren hiuflg zu einer Temperaturer- 
hohung an einem oder mehreren verschiedenen Bauele- 
menten, wobei unterschiedliche Schaden auftreten kdn- 20 
nen! 

Es ist fiir jeden Anwendungsfail zweckmaVBig, die 
Temperatur an elektronischen Baugruppen wahrend 
der Entwicklung, der Fertigung, des Testbetriebes oder 
sogar wahrend des Dauerbetriebes zu messen. Nur so 25 
kdnnen etwaige temperaturkorreiierte Stdrungen er- 
kannt werden. 

Eine Vorrichtung, die mit einem UltraschallmeBver- 
fahren den Warmewiderstand zwischen dem Bauele- 
ment und dem Kuhlmittel, beispielsweise einer KQhl- 30 
platte, miBt und kontrolliert, ist bekannt aus: "SIEMENS 
Forschungs- und Entwicklungsberichte, Bd 17 (1988X S. 
257; Krauter; Baumann; Becker; Assembly Prozess for a 
new Micropackaging System". 

Aus dem Warmewiderstand laflt sich in diesem Fall 35 
die zu erwartende Betriebstemperatur ermitteln. Mit 
diesem MeBverfahren ist jedoch eine direkte Kontrolle 
der Bauelementtemperatur nicht mdglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tem- 
peraturmessung zur VerfQgung zu stellen, mittels der 40 
die Bauteiltemperatur zuverlassig und mit geringen To- 
leranzbreiten meBbar ist und die KOhlung des Bauele- 
mentes nicht wesentlich behindert wird. 

Die Ldsung dieser Aufgabe geschieht durch den Ein- 
satz eines Temperatursensors, der in das Kuhlmittel, das 45 
das Bauelement berOhrt, integriert wird und ebenfalls 
das Bauelement beruhrt oder minimal zu diesem beab- 
standet ist Dazu ist am Kuhlmittel die maximal ausfuhr- 
bare BerQhrungsflache, an der das Bauelement und das 
Kuhlmittel sich beruhren kdnnen, ungefahr um die Fla- 50 
che des Temperatursensors verkleinert Da der Tempe- 
ratursensor in Relation zur Flache eines Bauelementes 
klein ist, ist trotz dieser MaBnahme eine ausreichende 
KOhlung des Bauelementes Ober das KQhlmittel ge- 
wahrleistet K 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB der Temperatursensor am Rand der Grenzfla- 
che plaziert wird Somit werden keinerlei zusfitzliche 
Warmewiderstande eingebracht, die die KQhJwirkung 
herabsetzen kdnnten, wie es beispielsweise durch elek- 60 
trische Zuleitungen der Fall ist Ein in der Mitte einer 
BerQhrungsflache plazierter Temperatursensor ware 
diesbezQglich nachteilig # da die SignalQbertragung nach 
auBen die erwahnten Nachteile beinhaltet 

Da die elektronischen Bauelem nte auf Leiterplatten es 
befestigt sind, wird die KQhlung mitt Is KQhlplatten in 
der Reg 1 von d r S ite des Bauelem ntes, die der Lei- 
terplatte gegenOberliegt, durchgefflhrt Hierbei ist es 



zweckmaBig, den Temperatursensor auf einer Sensorfo- 
lie anzuordnen, die wiederum auf dem KQhl mitt el pla- 
ziert ist Die Sensorfolie weist eine Ausspamng ntspre- 
chend der Grd&e der BerQhrungsflache auf und der 
Temperatursensor ist so plaziert, daB er beim Aufsetzen 
der Kuhlplatten auf die Bauelemente ebenfalls auf den 
Kdrper des jeweiligen Bauelementes aufsitzt od r mini- 
mal beabstandetist 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht eine Sensorfolie 
aus Polyimid vor. Polyimid ist temperaturbestandig und 
weist eine geringe Warmeleitfahigkeit auf. 

Die zwischen Temperatursensor und KQhlmittel an- 
geordnete Warmeisolierung wird vorzugsweise in Form 
einer Luftkammer ausgefuhrt Die GroBe der Luftkam- 
mer ist dabei von den baulichen Gegebenheiten und von 
den Anforderungen an die Genauigkeit der Messung 
abhangig. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Un- 
teransprOchen zu entnehmen. 

Im folgenden wird anhand der schematischen Figur, 
die eine Schnittdarstellung einer Anordnung aus Leiter- 
platte, Bauelement und KQhlmittel widergibt, ein Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrieben. 

Das Kuhlmittel, in diesem Fall eine metallische KUhl- 
platte 1, berOhrt das Bauelement 6 groBflachig. In der 
Regel wird eine Vieizahl von elektronischen Bauele- 
menten 6 von einer einzigen entsprechend strukturier- 
ten KQhlplatte i gekuhlt Um fur jedes Bauelement 6 
einen ausreichenden Kontakt zwischen KQhlplatte 1 
und Bauelement 6 zu gewahrleisten, wird die KQhlplatte 
t an die Bauelemente 6 angedruckt Zur Erzeugung ei- 
ner Gegenkraft ist zwischen Leiterplatte 8 und Bauele- 
ment 6 ein elastisches DruckstQck 7 vorgesehen. Das 
Bauelement 6 ist mittels der AnschluBbeine 9 elektrisch 
mit der Leiterplatte 8 verbunden. 

In der gezeigten Darstellung ware eine optimale KQh- 
lung des Bauelementes 6 durch eine grdBtmdgliche Be- 
rQhrungsflache oder Kontaktflache zur Warmeabhihr 
zwischen Bauelement 6 und KQhlplatte 1 notwendig. 
Der Einsatz eines Temperatursensors 5 fQr die Tempe- 
raturmessung am Bauelement 6 bendtigt jedoch einen 
geringfugigen Einbauplatz, der die maximal mogliche 
BerQhrungsflache verkleinert Der Temperatursensor 5, 
der auf einer Sensorfolie 4 aufgebracht ist, wird zweck- 
maBigerweise derart mit der KQhlplatte 6 verbunden, 
daB seine dem Bauelement 6 zugewandte Oberflache 
mit der Flache (BerQhrungsflache) der KQhlplatte 1. die 
das Bauelement 6 berQhrt, in einer Ebene liegt Somit 
berQhren bei dieser Anordnung die KQhlplatte 1 und der 
Temperatursensor 5 zugleich das Bauelement E Die 
zwischen Temperatursensor 5 und KQhlplatte 1 notwen- 
dige Warmeisolierung ist als Luftkammer 3 ausgebildet 
Zur Darstellung der Luftkammer 3 wird direkt auf die 
KQhlplatte I eine Abstandsfolie 2 aufgebracht Hierin ist 
die Luftkammer 3 in Form einer Aussparung umrissen, 
wobei die Sensorfolie 4 den AbschluQ nach unten bildet 
Der Temperatursensor 5 ist in vorteilhafter Weise als 
Widerstandssensor in DQnnfilmtechnik ausgebildet Die 
DQnnfilmtechnik umfaBt Anordnungen mit Schichtdik- 
ken kleiner, als einige um. Hierzu gehdren beispielswei- 
se durch Aufdampfen oder durch Sputtern aufgebrachte 
Schichten. Dieser temperaturempfindliche Sensor ist 
leicht herstellbar und bildet zusammen mit der tempera- 
turbestandigen P lyimid-Sensorfolie 4 eine fQr diese 
Temperaturmessung in d r Praxis gut zu verwendende 
Einheit Die Abstandsfolie 2 muB ebenfalls fQr di auf- 
tretenden Temperaturen b standig sein und wird vor- 
teilhafter Weise wie die S nsorfolie 4 aus Polyimid h r- 
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gestellt Da Polyimid bis Qber 300° C temperaturbestan- 
dig ist, ist eine ausreichende Betriebssicherheit gegeben. 

Damit der T mperatursensor 5 di wahr Tempera- 
tur des Bauelementes 6 ohne Falschung durch die Tem- 
peratur d r KQhlplatte 1 mifit, muB er g genuber der 5 
KQhlplatte 1 so gut wie mdglich thermisch isoli rt wer- 
den. Je grdB r die Luftkammer 3 ist, desto genauer wer- 
den die Temperaturmessungen bezQglich des Bauele- 
mentes 6. Gleichzeitig wird jedoch die KQhlwirkung der 
KQhlplatte 1 durch eine grdfier werdende Luftkammer 3 1 0 
vermindert Hierzu ist je nach drtlichen Gegebenheiten 
und geforderter MeBgenauigkeit eine Optimierung der 
GrdBe der Luftkammer 3 vorzunehmen. 

In der Regel sollte der Temperatursensor 5 keinen 
Abstand zum Bauelement 6 aufweisen. Bedingt durch 15 
Fertigungstoleranzen kann dies jedoch nicht immer ge- 
wahrleistet werden. BerOhrungslose Temperaturmes- 
sungen sind ebenfalls mdglich, wobei Abstande zwi- 
schen Temperatursensor 5 und Bauelement 6 von 10 bis 
30 (im eingehalten werden sollten. Laborversuche ha- 20 
ben ergeben, dafi eine Dtmensionierung mdglich ist, bei 
der eine Beabstandung von 55 \im mit einem Mefifehler 
von 10% verbunden ist Der Warmewiderstand zwi- 
schen einem LSI-Bauelement 6 (LSI entspricht Large 
Scale Integration) und einer KQhlplatte 1 sinkt urn weni- 25 
ger als 7%. 

Die verwendeten Folien 2, 4 werden zweckmaBiger- 
weise auf die Kflhlplatte 1 aufgeklebt Die beschriebene 
Temperaturmessung kann sowohl in der Entwicklung, 
der Fertigung, dem Testbetrieb oder dem Dauerbetrieb 30 
eines oder mehrere Bauelemente 6 erfolgen. 

Das KQhlmittel, das hier durch eine metallische KQhl- 
platte 1 dargestellt ist, kann auch aus einem anderen, 
teilweise festen Material oder aus einem Warmetau- 
scher bestehen, in dem das eigentliche KQhlmittel gas- 35 
fdrmig oder flQssig ist Metallische KOhlplatten 1 kon- 
nen auf ihrer RQckseite mit Wasser gekQhlt werden. 

Patentansprflche 

40 

1. Anordnung zur Temperaturmessung an gekuhl- 
ten elektronischen Bauelementen (6), wobei die 
Warmeabfuhr fiber ein das Bauelement (6) berflh- 
rendes Kdhlmittel geschieht, gekennzeichnet 
durch 45 

- einen an einer BerOhmngsflache zwischen 
Bauelement (6) und KQhlmittel angeordneten 
Temperatursensor (5\ 

- eine fQr die Aufnahme des Temperatursen- 
sors(5) vorgesehene Aussparung in dem KQhl- 50 
mittel und 

- eine zwischen Temperatursensor (5) und 
KQhlmittel angeordnete Warmeisolierung. 

Z Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperatursensor (5) am Rand 55 
der BerOhmngsflache plaziert ist 

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Tempe- 
ratursensor (5) auf einer zwischen Bauelement (6) 
und KQhlmittel platzierten Sensorfolie (4) in Rich- 60 
tung des Bauelementes (6) angeordnet ist 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sensorfolie (4) aus Polyimid be- 
steht 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 65 
gekennz ichnet, dafi die Warmeisolierung aus einer 
Luftkammer (3) besteht, die durch eine Aussparung 

in einer zwischen der Sensorfolie (4) und dem KQhl- 



mittel vorhandenen Abstandsfolie (2) gebildet wird 
und zwischen dem Temperatursensor (5) und dem 
KQhlmittel platziert ist 

6. An rdnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennz ichnet, dafi das KQhlmit- 
tel eine metallische Platte (1) ist 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Tempe- 
ratursensor (5) in DQnnftlmtechnik ausgefQhrt ist 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Temperatursensor (5) ein tempe- 
raturabhlngiger elektrischer Widerstand ist 
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